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Article abstract
Many techniques exist to calculate instream flow requirements. This study considers
hydrologically-based techniques and hydrobiological or habitat preference methods. The
hydrologically-based techniques use only historical streamflow data, and require little or no field
work. Conversely, the habitat preference methods require knowledge of the specific hydraulic
conditions of the studied water course and the habitat preferences of the relevant fish species.
Five hydrologically-based methods and one habitat preference method were applied to Catamaran
Brook, a small drainage basin in New Brunswick, Canada. The hydrologically-based techniques
included the Tennant Method, the 25% Mean Annual Flow (MAF), the median monthly flow (Q50),
the 90% flow duration method (Q90) and a low-flow frequency method (7Q10). The habitat
preference method studied was the PHABSIM model applied for Atlantic salmon.
The PHABSIM model was calibrated using the hydraulic characteristics of water depth (D), velocity
(V) and substrate (S) for three flows. It was then used to calculate the same physical habitat
parameters (D,V,S) for other discharges. The hydraulic results were used with habitat preference
(suitability curves) to calculate the potential habitat or weighted usable area (WUA).
The application of hydrologically-based in-stream flow techniques showed that methods such as
Tennant, 25% MAF and the median monthly flow method provided similar results, especially
during low flow periods. The in-stream flow requirement calculated by Tennant Method (30%
MAF) was 0.20 m3·s-1, and the 25% MAF represented a value of 0.16 m3·s-1. The application of the
Q50 approach yielded results of 0.13 m3·s-1 for the month of August with higher values for other
months. In contrast, the 90% flow duration and the low-flow frequency methods established very
low discharge for in-stream flow requirements during low-flow periods. The lowest Q90 observed
was in September at 0.050 m3·s-1 whereas the months of August, July, October, February and March
all showed results slightly higher than September but still lower than 0.10 m3·s-1. The method that
calculated the lowest in-stream flow value was the 7Q10 (low-flow frequency) Method with a
discharge of only 0.037 m3·s-1. These results (Q90 and 7Q10) represent significantly lower in-stream
flow values compared to the Tennant, 25% MAF and the Q50 methods.
The application of a habitat model (PHABSIM) at Catamaran Brook showed that the maximum
available habitat, expressed as weighted usable area (WUA), was observed at a discharge close to
the mean annual flow. Results also showed more habitat for salmon parr than for fry at maximum
available habitat (optimal habitat), and this optimal habitat was at a higher flow for parr than for
fry.
The results from hydrologically-based methods were compared to the maximum value derived
from the PHABSIM method. This comparative study showed that habitat was reduced by 30% to
80% of the maximum WUA calculated by PHABSIM depending upon which hydrologically-based
in-stream flow technique was applied. Habitat (WUA) resulting from the Tennant and the 25% MAF
methods derived flows represents approximately 70% of the maximum available habitat. Results
from the application of the median monthly flow method (Q50) showed in-stream flow providing
over 50% of maximum available habitat. The 90% flow duration method and low-flow frequency
method (7Q10) showed habitat values in the range of 20% to 40% of maximum. The application of
these latter two methods clearly limits the available habitat for the protection of aquatic resources
and they were therefore not recommended for use in in-stream flow studies in this region. Instead,
methods such as Tennant and 25% MAF should be used. The Q50 method may be used with caution
as its use results in habitat availability slightly over 50% of maximum WUA.
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Évaluation du débit réservé 
par méthodes hydrologiques et hydrobiologiques 

Instream flow évaluation by hydrologically-based 
and habitat préférence (hydrobiological) techniques 

D. CAISSE1 *, N. EL-JABI2 et G. BOURGEOIS3 

Reçu le 28 octobre 1996, accepté le 16 janvier 1998**. 

SUMMARY 

Many techniques exist to calculate instream flow requirements. This study 
considers hydrologically-based techniques and hydrobiological or habitat pré
férence methods. The hydrologically-based techniques use only historical 
streamflow data, and require little or no field work. Conversely, the habitat 
préférence methods require knowledge of the spécifie hydraulic conditions of 
the studied water course and the habitat préférences of the relevant fish spe-
cies. 

Five hydrologically-based methods and one habitat préférence method were 
applied to Catamaran Brook, a small drainage basin in New Brunswick, 
Canada. The hydrologically-based techniques included the Tennant Method, 
the 25% Mean Annual Flow (MAF), the médian monthly flow (Q^), the 90% 
flow duration method (Q90) and a low-flow frequency method (7Q10). The 
habitat préférence method studied was the PHABSIM model applied for 
Atlantic salmon. 

The PHABSIM mode! was calibrated using the hydraulic characteristics of 
water depth (D), velocity (V) and substrate (S) for three flows. It was then used 
to calculate the same physical habitat parameters (D, V, S) for other dischar
ges. The hydraulic results were used with habitat préférence (suitability cur-
ves) to calculate the potential habitat or weighted usable area (WUA). 

The application of hydrologically-based in-stream flow techniques showed that 
methods such as Tennant, 25% MAF and the médian monthly flow method 
provided similar results, especially during low flow periods. The in-stream flow 
requirement calculated by Tennant Method (30% MAF) was 0.20 m3-s-1, for 
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the month of August with higher values for other months. In contrast, the 90% 
flow duration and the low-flow frequency methods established very low dis
charge for in-stream flow requirements during low-flow periods. The lowest 
QÇQ observed was in September at 0.050 m3-s-1 whereas the months of August, 
July, October, February and March ail showed résulte slightly higher than 
September but still lower than 0.10 m3-s-1. The method that calculated the 
lowest in-stream flow value was the 7Q10 (low-flow frequency) Method with a 
discharge of only 0.037 m3-s-1. Thèse results (Q^ and 7Q10) represent signifi-
cantly lower in-stream flow values compared to Tennant, 25% MAF and the 
Q50 methods. 

The application of a habitat model (PHABSIM) at Catamaran Brook showed 
that the maximum available habitat, expressed as weighted usable area 
(WUA), was observed at a discharge close to the mean annual flow. Results also 
showed more habitat for salmon parr than for fry at maximum available habi
tat (optimal habitat), and this optimal habitat was at a higher flow for parr 
than for fry. 

The results from hydrologically-based methods were compared to the maxi
mum value derived from the PHABSIM method. This comparative study 
showed that habitat was reduced by 30% to 80% of the maximum WUA calcu
lated by PHABSIM depending upon which hydrologically-based in-stream 
flow technique was applied. Habitat (WUA) resulting from the Tennant and 
the 25% MAF derived flows represents approximately 70% of the maximum 
available habitat Results from the application of the médian monthly flow 
method (Q50) showed in-stream flow providing over 50% of maximum availa
ble habitat. The 90% flow duration method and low-flow frequency method 
(7Q10) showed habitat values in the range of 20% to 40% of maximum. The 
application of thèse latter two methods clearly limits the available habitat for 
the protection of aquatic resources and they were therefore not recommended 
for use in in-stream flow studies in this région. Instead, methods such as Ten
nant and 25% MAF should be used. The Q50 method may be used with caution 
as its use results in habitat availability slightly over 50% of maximum WUA. 

Key-words: fisheries and aquatic resources, in-stream flow requirements, hydrolo
gically-based techniques, habitat préférence method, PHABSIM, habitat modelling. 

RÉSUMÉ 
Plusieurs méthodes existent pour calculer le débit réservé d'un cours d'eau. 
Dans la présente étude deux approches sont analysées, soit les approches par 
méthodes hydrologiques et hydrobiologiques. Cinq méthodes hydrologiques 
d'évaluation du débit réservé ont été appliquées au ruisseau Catamaran au 
Nouveau-Brunswick (Canada), ainsi qu'une méthode hydrobiologique. Parmi 
les méthodes hydrologiques, on retrouve la méthode de Tennant, celle de 25 % 
du débit moyen annuel (DMA), la méthode du débit médian (Q50) mensuel, 
90 % du débit classé (Q90) et la méthode basée sur l'analyse statistique de fré
quence des débits faibles (7Q10). La méthode hydrobiologique utilisée dans la 
présente étude fut l'application du modèle PHABSIM pour le saumon Atlanti
que juvénile. Ce modèle est calibré en utilisant les données de vitesse d'écoule
ment (V), profondeur d'eau (D) et grosseur du substrat (S) pour trois diffé
rents débits. L'application des méthodes hydrologiques a démontré que 
certaines méthodes telle que la méthode Tennant, 25 % DMA et la méthode du 
débit médian, donnent des résultats similaires surtout en période d'étiage. 
D'autre part, deux méthodes en particulier, soit la méthode de 90 % du débit 
classé et celle basée sur une analyse statistique des débits faibles prédisent un 
débit réservé très faible en période d'étiage. 

Une modélisation de l'habitat physique du ruisseau Catamaran démontre que 
l'habitat disponible maximal se trouve généralement aux environs du débit 
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moyen. De plus, il a été observé qu'en appliquant les modèles hydrologiques, 
l'habitat disponible était réduit par rapport à l'habitat maximum prédit par 
PHABSIM. En effet, l'habitat résultant de l'application de Tennant (30 % 
DMA) et du 25 % DMA représente environ 70 % de l'habitat disponible maxi
mum. Le débit calculé par la méthode du débit médian correspond à un habi
tat qui n'est que de 50 % de l'habitat disponible maximum, tandis que les 
méthodes basées sur 90 % du débit classé et l'analyse statistique des débits fai
bles ne représentent plus que des habitats de l'ordre de 20 % à 40 % de l'habi
tat disponible maximum. L'application de ces deux dernières méthodes laisse 
beaucoup de doute sur le niveau de protection des habitats aquatiques qu'elles 
procurent et il a été jugé utile de ne pas les recommander pour l'évaluation du 
débit réservé dans la région d'étude. Les autres méthodes (Tennant, 25 % 
DMA et Q50) peuvent être utilisées. Cependant, l'application de la méthode du 
débit médian, qui peut donner des résultats proches de 50 % de l'habitat dis
ponible maximum, doit être appliquée avec précaution. 

Mots clés : ressources aquatique et halieutique, débit réservé, habitats piscicoles, 
méthodes hydrologiques, méthodes hydrobiologiques, PHABSIM, modélisation 
d'habitat. 

INTRODUCTION 

Plusieurs projets de développement hydraulique impliquant une utilisation de 
l'eau peuvent avoir un impact considérable sur les ressources aquatiques et 
halieutiques (LECLERC et ai, 1994; VALENTIN et al., 1995). Le Ministère des 
Pêches et Océans du Canada (MPO) a présenté sa « Politique de gestion de 
l'habitat du poisson » (PÊCHES et OCÉANS, 1986) dont l'objectif principal est de 
protéger (aucune perte nette) et d'améliorer (gain net) l'habitat du poisson. Cette 
politique se veut garante d'une gestion rationnelle des ressources halieutiques au 
Canada. Le problème majeur de cette protection de l'habitat du poisson se mani
feste souvent en période d'étiage et de débits faibles. Dans le but d'instaurer une 
gestion équilibrée des ressources en eau, prenant compte la préservation du 
milieu aquatique, il faut statuer sur la mise en place d'un débit minimum biologi
que communément appelé débit réservé. Ce dernier est évalué en essayant 
d'estimer les besoins d'habitat pour des espèces de poissons cibles. Ainsi, le res
pect réglementaire de ce débit peut aller jusqu'à l'interdiction de prise d'eau, lors
que le débit naturel de la rivière devient inférieur au débit réservé. Afin de déter
miner le débit réservé, il est nécessaire de bien comprendre les relations entre 
l'habitat du poisson et le débit, ainsi que les relations entre les densités de pois
son et l'habitat disponible. 

Un lien entre le débit du cours d'eau et l'habitat physique est créé grâce aux 
méthodes de modélisation hydraulique. Ces méthodes qui sont principalement du 
domaine de l'hydrologie, établissent généralement une relation entre le débit et 
un ou plusieurs paramètres hydrauliques qui sont substitués à l'habitat (ex : le 
périmètre mouillé, vitesse d'écoulement, etc.). D'autres études portent sur les 
relations entre l'habitat et la densité du poisson qui sont plutôt du domaine de la 
biologie. Plusieurs relations ont été développées pour lier ces deux aspects 
(FAUSCH et al., 1988) et correspondent souvent à des indices de préférence 
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d'habitat du poisson développés à partir d'observations sur le terrain pour une 
espèce particulière (BINNS et ElSERMAN, 1979). Un lien peut également être établi 
entre le débit du cours d'eau et la densité du poisson. Ces modèles sont souvent 
de nature statistique, ce qui les rend moins flexibles au niveau des applications et 
dans les études d'impacts (FRENETTE et al., 1984). 

Cette recherche a comme objectif de comparer les résultats de différentes 
approches d'établissement du débit réservé notamment, l'approche hydrologique 
(basée sur des données hydrométriques) et l'approche hydrobiologique (basée 
sur une modélisation de l'habitat du poisson). La détermination du débit réservé 
par ces méthodes et une comparaison seront effectuées pour le ruisseau Cata
maran au Nouveau-Brunswick (Canada). 

MÉTHODES 

Site d'étude 

Le ruisseau Catamaran est un affluent de la rivière Little Southwest Miramichi, 
au centre du Nouveau-Brunswick, Canada (figure 1). Le bassin total du ruisseau 
Catamaran couvre une superficie d'environ 52 km2. Il s'agit d'un cours d'eau de 
troisième ordre selon STRAHLER (1964). L'altitude du ruisseau varie entre 
70 mètres au-dessus du niveau moyen de la mer à l'embouchure jusqu'à 
330 mètres dans le cours supérieur (CUNJAK et al., 1990). Le cours d'eau princi
pal mesure 20,5 km et a une pente moyenne d'environ 1,27 %. La densité de 
drainage est de 0,6 km/km2. Le bassin versant compte deux lacs, dont le princi
pal est le lac Catamaran avec une superficie de 0,3 km2 (figure 1). On trouve très 
peu de marécages dans le bassin versant sauf dans le premier affluent (essen
tiellement les zones inondées derrière les barrages de castor) et dans le secteur 
en amont, notamment près de l'exutoire du lac Catamaran (figure 1). Le bassin 
du ruisseau Catamaran reçoit annuellement environ 1 142 mm de précipitations 
dont environ 73 % tombe sous forme de pluie (CUNJAK et al., 1993). La tempéra
ture moyenne de l'air en juillet est de 18,8 °C et celle de janvier descend à 
-11,8 °C. Le débit moyen au ruisseau Catamaran a été calculé à 0,69 m3/s ou 
754 mm en lame ruisselée. Les débits forts sont surtout associés aux crues du 
printemps et peuvent atteindre jusqu'à 13 m3/s (3 mai 1991). D'autres débits forts 
sont également observés à l'automne en fonction des conditions météorologi
ques. Les débits faibles se présentent ordinairement deux fois par année, soit 
durant la période estivale et durant l'hiver. Le débit le plus faible mesuré au ruis
seau Catamaran était de 0,016 m3/s, le 3 septembre 1994. 

Le saumon de l'Atlantique est l'espèce de poisson la plus commune du ruis
seau Catamaran. La montaison des anadromes adultes a lieu de la fin octobre 
jusqu'au début novembre et la moyenne d'âge des saumoneaux en dévalaison au 
printemps est de 2 à 3 ans (CUNJAK et al., 1993). Des relevés par pêche électri
que démontrent que le ruisseau est l'un des cours d'eau qui produit le plus de 
saumons de l'Atlantique dans le bassin de la rivière Miramichi (RANDALL, 1981). 
Des études démontrent que les poissons sont plus nombreux dans les radiers et 
les rapides durant l'été tandis qu'à l'automne, ceux-ci sont plus nombreux dans 
les plats (CUNJAK étal., 1993). 



bassin vers 

Figure 1 Bassin versant du ruisseau Catamaran avec emplacement des stations hydrométrique et m 

Catamaran Brook basin showing the location of hydrometric and meteorological stations. 
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Méthodes d'évaluation des débits réservés 

Les premières études dans le domaine de l'évaluation du débit réservé 
remontent au milieu des années cinquante (CHAMBERS et al., 1955). Par la suite, 
KELLEY et al. (1960) élaborèrent la méthode « California » qui servira de bases 
aux démarches en vigueur de nos jours. Les modèles de débits réservés peuvent 
être classifiés selon le type d'approche utilisé pour leur évaluation (EA ENGINEE
RING, SCIENCE AND TECHNOLOGY INC. 1986 ; figure 2). La plupart de ces métho
des utilisent des paramètres hydrologiques (débits moyens, débits classées, etc.) 
tandis que les autres utilisent des paramètres représentant des conditions d'habi
tat. Une autre classification souvent utilisée divise les méthodes d'évaluation des 
débits réservés en deux groupes : les méthodes de bureau (figure 2a, b et c) et 
les méthodes de terrain (figure 2d, e et f; WESCHE et RECHARD, 1980). 
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A : Le débit réservé est proportionnel à une variable du bassin (ex. superficie). 
B : Le débit réservé est un % fixe du débit annuel moyen. 
C : Le débit réservé est le débit qui est dépassé un % fixe du temps. 
D : Une variable physique est tracée en fonction du débit (ex. périmètre mouillé). Le point de courbure max 

est le débit recommandé. 
E : Les variables physiques sont transformées par liens biologiques en un indice non-dimensionnel (ex. 

Aire pondérée utilisable) et tracées en fonction du débit. 
F : Les variables physiques, chimiques ou biologiques sont transformées en un indice non-dimensionnel 

(ex. HQI). Le débit recommandé est celui qui correspond à une valeur particulière du HQI. 

Figure 2 Classification des méthodes d'évaluation des débits réservés (adapté de 
EA Engineering, Science and Technology Inc., 1986). 

Classification of instream flow methods (adapted from EA Engineering, 
Science and Technology Inc., 1986). 

La classification utilisée dans la présente recherche a été proposée par IEC 
BEAK CONSULTANTS LTD. (1985), qui subdivisent les méthodes en trois groupes : 
les méthodes hydrologiques, les méthodes hydrauliques et les méthodes hydro
biologiques. 
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Les méthodes hydrologiques correspondent aux méthodes de bureau de la clas
sification WESCHE et RECHARD (1980). Elles sont basées sur une analyse des séries 
chronologiques des débits, sans étudier en détail l'aspect hydraulique ou biologique 
pour l'évaluation des débits réservés. Cette approche se caractérise par sa simplicité, 
sa rapidité d'évaluation, sa flexibilité d'application et de régionalisation, ce qui permet 
une détermination des débits réservés pour des rivières non jaugées. 

Les méthodes hydrauliques sont basées sur une analyse des caractéristiques 
hydrauliques d'un site spécifique du cours d'eau (HAMILTON et KOSAKOSKI, 1982). 
Elles introduisent une corrélation implicite entre certaines caractéristiques 
hydrauliques (périmètre mouillé, par exemple) et l'habitat du poisson. 

Finalement, les méthodes hydrobiologiques, telles que l'approche IFIM (Ins-
tream Flow Incrémental Methodology ; BOVEE, 1982), sont les plus complètes et 
les plus élaborées pour évaluer les débits réservés. Elles introduisent, outre les 
caractéristiques hydrauliques (la profondeur, la vitesse d'écoulement et le type de 
substrat) et hydrologiques, des paramètres biologiques afin de calculer la qualité 
et la disponibilité de l'habitat d'une espèce particulière (BOVEE, 1982). Cette 
approche est basée sur une relation débit-habitat qui permet l'introduction d'un 
aspect temporel inexistant dans les approches antérieures. Par contre, cette 
méthode exige un niveau d'expertise plus élevé, sans mentionner le coût et les 
ressources à consacrer aux mesures sur le terrain. 

Parmi les méthodes utilisées pour calculer les débits réservés, les méthodes 
hydrologique et hydrobiologique, plus précisément la méthode Tennant (hydrolo
gique) et la méthode IFIM (hydrobiologique) sont les plus souvent utilisées en 
Amérique du nord (REISER étal., 1989). 

Évaluation des débits réservés par méthodes hydrologiques 

Notre recherche s'est limitée à l'évaluation des débits réservés par cinq 
méthodes hydrologiques : 1 ) Tennant ; 2) 25 % du Débit Moyen Annuel (DMA) ; 
3) débit médian mensuel (Q50) et débit aquatique de base « Aquatic Base Flow -
ABF » ; 4) 90 % du débit classé (Q90) et 5) par approche statistique des débits 
faibles (7Q10). 

Méthode Tennant 

Cette méthode est basée sur une analyse détaillée d'une relation entre un 
pourcentage du débit moyen annuel (DMA) et les caractéristiques hydrauliques et 
physiques des cours d'eau (TENNANT, 1976). Le tableau 1 présente les différentes 
situations de débits réservés telles que proposées par Tennant. L'avantage de 
présenter une saisonnalité des recommandations (tableau 1) est d'assurer le 
débit minimum en période d'étiage (octobre-mars) et de permettre un nettoyage 
(particules fines) du cours d'eau en période de débits forts (avril-septembre). Il 
suffit donc de déterminer le débit moyen annuel à l'aide de données historiques. 
La méthode de Tennant est simple, facile à utiliser et elle est généralement 
recommandée pour les études préliminaires ou régionales. Dans la présente 
étude, la « situation excellente » est choisie (i.e., 30 % DMA pour la période octo
bre à mars et 50 % DMA du mois d'avril à septembre). Dans la pratique, 30 % du 
DMA sur une base annuelle est souvent utilisé comme recommandation pour le 
débit réservé (REISER et al., 1989), car les conditions hydrologiques locales de 
débit fort et faible peuvent être différentes de celle du Montana (TENNANT, 1976). 
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Tableau 1 Débit recommandé en % du débit moyen annuel selon la méthode Tennant 
(TENNANT, 1976). 

Table 1 Recommended flow as a percentage of mean annual flow by Tennant 
method (TENNANT, 1976). 

Situation du débit 
Débits réservé recommandé en % DMA* 

octobre-mars avril-septembre 

Situation de crue 200 200 

Situation optimale 60-100 60-100 

Situation supérieure 40 60 

Situation excellente 30 50 

Situation bonne 20 40 

Situation acceptable ou dégradable 10 30 

Situation pauvre ou minimale 10 10 

Situation dégradée <10 <10 

* DMA = débit moyen annuel. 

Débit réservé correspondant à 25 % du DMA 

Cette méthode est la plus répandue dans la région du Canada Atlantique et 
elle repose sur le fondement de la méthode TENNANT (1976). Les DMA sont en 
général fournis par ENVIRONMENT CANADA (1989) et le quart de ce débit est alors 
exigé comme minimum pour assurer une vie aquatique convenable indépendam
ment de la saison ou de l'espèce. L'avantage d'un pourcentage fixe est la facilité 
de contrôle des ouvrages hydrauliques et de l'inspection requise pour satisfaire 
aux exigences des agences gouvernementales (GEER, 1980). 

Méthode de débit mensuel médian et débit aquatique de base 

Développée pour la région de la Nouvelle-Angleterre, cette méthode fut pré
parée par le « US Fish and Wildlife Service » (USFWS, 1981). Lorsqu'il s'agit d'un 
cours d'eau pour lequel la superficie du bassin versant est plus grande que 
130 km2, et où l'on possède un nombre d'années de données hydrologiques 
supérieur à 25 ans, le débit réservé se calcule en utilisant le débit mensuel 
médian pour chaque mois. Le débit médian pour le mois d'août est un cas parti
culier de cette méthode que l'on appelle le débit aquatique de base (Aquatic Base 
Flow - ABF). Le mois d'août est choisi comme indice pour l'évaluation du débit 
réservé car ce mois est souvent le plus problématique en matière de débit faible 
(i.e. habitat limité) et présente une température de l'eau assez élevée dans les 
cours d'eau. Lorsque les données hydrométriques n'existent pas ou proviennent 
de courtes séries, ou encore, que le bassin versant a moins de 130 km2, on uti
lise une valeur régionale du débit aquatique de base calculée à 0,0055 m3/s 
par km2 (0,5 pi3/s/mi2) du bassin versant (USFWS, 1981). 

Suivant les recommandations de KULIK (1990), au lieu d'utiliser le débit men
suel médian, le débit journalier médian de chaque mois (Q50) y compris celui du 
mois d'août (débit aquatique de base) a été calculé. La courbe mensuelle de 
débits classés du ruisseau Catamran a été calculée à l'aide du logiciel FLODUR 
(CAISSIE, 1991) et le débit réservé mensuel est celui qui correspond à 50% de 
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probabilité de dépassement. Le débit réservé à partir de la superficie (i.e. 
0,0055 m3/s par km2) a également été évalué pour des fins de comparaison. 

Méthode basée sur la courbe de débits classés à 90 % 

Cette méthode consiste à tracer les courbes de débits journaliers classés pour 
chaque mois de l'année et ceci pour la période d'analyse existante. Une fois les cour
bes développées, les débits réservés sont choisis d'après un pourcentage de dépas
sement. Basée sur la méthode Northern Great Plains Resource Program (1974), elle 
requiert au moins 20 ans de données hydrométriques qui sont utilisées pour faire des 
recommandations pour un débit minimum mensuel. Une analyse statistique de cha
que mois permet d'éliminer les mois avec des débits anormaux (crues, étiages). Le 
débit minimum recommandé pour chaque mois est donné par le débit dépassé 90 % 
du temps (90e centile). Dans le cadre de cette étude, le pourcentage 90 % a égale
ment été choisi, mais aucune élimination des mois anormaux n'a été effectuée. Il a 
été jugé préférable de conserver le même échantillon de données pour l'application 
des différentes méthodes et ainsi les comparer. 

Méthode basée sur l'analyse statistique des débits faibles (70,10) 

Cette méthode consiste à analyser statistiquement l'échantillon de débit mini
mum moyen correspondant à une durée de 7 jours. Le débit réservé est celui qui 
correspond au débit minimum pour une moyenne de 7 jours consécutifs avec une 
période de récurrence de 10 ans (CHIANG et JOHNSON, 1976). La fonction de 
répartition des valeurs extrêmes type III a été choisie pour évaluer ces débits 
(KITE, 1978). Cette valeur assure en période d'étiage une dilution dite acceptable 
des rejets des eaux polluantes dans les cours d'eau. En effet, d'après REISER et 
al. (1989) cette méthode est souvent utilisée pour estimer un débit réservé lors
que la qualité de l'eau est le facteur limitant pour l'habitat du poisson. 

Évaluation des débits réservés par la méthode hydrobiologique 

La méthode des microhabitats (hydrobiologique) a été conçue afin de quanti
fier l'habitat pour différents régimes d'écoulement et a fait l'objet de plusieurs étu
des (POUILLY et al., 1995 ; SCRUTON et al., 1996). Cette méthode permet égale
ment de choisir entre différents compromis d'utilisation des ressources en eau. 
La composante principale de la méthode IFIM est le modèle PHABSIM (Physical 
Habitat Simulation, MlLHOUS étal., 1989). La méthode PHABSIM a comme objec
tif principal d'établir une relation entre le débit d'un cours d'eau et l'habitat physi
que à différentes phases de vie de diverses espèces de poissons. Dans certains 
cas, le débit et les activités récréatives sont également étudiés. La méthode 
PHABSIM est applicable lorsque l'habitat physique est le facteur limitant pour la 
population de poisson, et si les conditions sur le terrain (i.e. type d'écoulement, 
mobilité du substrat, etc.) sont compatibles avec les hypothèses de base du 
modèle (MlLHOUS et al., 1989). L'application de la méthode PHABSIM est effec
tuée en mesurant des variables reliées à l'habitat du poisson telles que la profon
deur d'eau, la vitesse d'écoulement et le substrat. Ces variables sont mesurées le 
long de sections transversales formant ainsi plusieurs cellules dont l'habitat est 
considéré représentatif. L'habitat disponible (Aire Pondérée Utilisable - APU) 
pour chaque cellule est calculé à partir des caractéristiques hydrauliques du 
milieu (vitesse, profondeur et substrat), ainsi que le degré de préférence du pois
son pour ces paramètres. La disponibilité totale de l'habitat pour un site est obte
nue par la sommation de l'habitat de chaque cellule. Les courbes de préférence 
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d'habitat sont établies sur le terrain par des observations sous l'eau pour diffé
rents espèces et stades de développement (BOVEE, 1986). 

Lorsque la relation débit-habitat est établie, le débit réservé peut être obtenu 
en observant le changement d'habitat avec le débit. Dans la pratique, le débit 
réservé est souvent choisi au point où une diminution rapide de l'habitat est 
observée pour une faible diminution du débit. Ce point est appelé point de cour
bure maximum. 

Dans la présente étude, la méthode PHABSIM fut appliquée sur trois types 
d'habitat (faciès), soit les rapides, les seuils et les plats. Ces différents types 
d'habitat sont caractérisés par des écarts dans les paramètres hydrauliques (pro
fondeur, vitesse d'écoulement, substrat, pente) tel que présenté par CUNJAK et al. 
(1993). Deux faciès de même type (rapides, seuils et plats) ont été systématique
ment échantillonnés au moyen de 5 sections transversales, soit un total de 6 
faciès (30 sections transversales). Chaque faciès a été choisi de façon discrète et 
sur chacune des sections transversales, les données (vitesse, profondeur, et 
substrat) ont été recueillies à 0,5 m d'intervalle ce qui donne une vingtaine de 
points par section (BOURGEOIS, 1992). Afin de calibrer PHABSIM, les données 
ont été recueillies pour trois débits différents, soit un débit faible (0,15 m3/s), 
moyen (0,6 m3/s) et fort (3,0 m3/s). Par la suite, les données relatives aux autres 
débits ont été simulées. L'habitat potentiel ou l'aire pondérée utilisable (APU) a 
été calculé en couplant les simulations physiques avec des courbes de préfé
rence d'habitat pour le saumon de l'Atlantique. Ces courbes proviennent de 
MORANTZ et al. (1987) et leur validation pour le ruisseau Catamaran est présen
tée par BOURGEOIS et al. (1996). Les résultats de l'habitat potentiel en fonction du 
débit ont été obtenus en combinant les 6 faciès en un seul tronçon du cours d'eau 
afin de mieux représenter l'habitat global. 

Le calcul du débit réservé a été effectué par les différentes méthodes hydrolo
giques et hydrobiologiques. Le calcul a été effectué sur le tronçon médian du bas
sin versant du ruisseau Catamaran, situé près de la station hydrométrique 
(figure 1). Afin de mieux déterminer les débits réservés, les données hydrométri
ques de la rivière Renous ont également été utilisées en raison du nombre limité 
d'années d'observation au ruisseau Catamaran (5 années). La rivière Renous est 
localisée à proximité du ruisseau Catamaran et le débit unitaire (débit par unité 
de surface) des deux cours d'eau démontre une très bonne similitude (CAISSIE 
étal., 1992). 

RÉSULTATS 

La première méthode utilisée est celle de Tennant (tableau 1). En effectuant le 
calcul de 30 % du débit moyen annuel (0,65 m3/s) à la station hydrométrique, on 
obtient une valeur de 0,20 m3/s par cette méthode (tableau 2). La deuxième 
méthode, 2 5 % du DMA, conduit à une valeur de 0,16 m3/s. La troisième 
méthode est celle du débit médian mensuel. Le débit médian pour le mois d'août 
ou débit aquatique de base (ABF) pour le ruisseau Catamaran a été calculé à 
0,13 m3/s. De plus, on peut observer que ce débit représente le Q ^ mensuel le 
plus faible de l'année (tableau 2) et qu'il est similaire à celui (Q50) du mois de 
septembre (0,15 m3/s). Lorsqu'on applique au ruisseau Catamaran la valeur 
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régionale du débit aquatique développée en Nouvelle-Angleterre de 0,0055 m3/s 
par km2, on obtient un débit réservé de 0,15 m3/s ce qui est près de la valeur cal
culée par la courbe de débits classés. 

Tableau 2 Évaluation du débit réservé (m3/s) par les méthodes hydrologiques au ruis
seau Catamaran (NB) pour différents mois de l'année. 

Table 2 Monthly instream flow values (mP/s) by hydrologically-based techniques at 
Catamaran Brook (NB). 

Mois 
Méthode 

J F M A M J J A S A N D 

0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 

0,16 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16 

0,19 0,17 0,21 1,23 1,56 0,40 0,19 0,13 0,15 0,26 0,42 0,37 

0,12 0,088 0,083 0,32 0,56 0,18 0,098 0,053 0,050 0,085 0,13 0,16 

0,037 0,037 0,037 0,037 0,037 0,037 0,037 0,037 0,037 0,037 0,037 0,037 

* DMA = débit moyen annuel. 

La quat r ième méthode est cel le du débit c lassé journal ier évalué à 90 % de 
probabil i té de dépassement . Pour le mois d'août, ce débit a été calculé à 
0,053 m3 /s tandis que les résultats pour les autres mois sont présentés au 
tableau 2 . Avec cette méthode, le débit Q 9 0 du mois de septembre (0,050 m3 /s) 
est légèrement inférieur à celui du mois d'août. Il est à noter que les résultats par 
cette méthode sont du t iers de ceux du Q 5 0 pour ces mêmes mois et d'environ 
8 % seulement du DMA. 

La c inquième et dernière méthode est celle basée sur l 'évaluation statistique 
des débits faibles (7Q10). Dans le cas du ruisseau Catamaran, ce débit réservé 
est égal à 0,037 m3 /s . Le débit réservé par cette méthode est le plus faible de tou
tes les méthodes hydrologiques. Lorsque ce débit est comparé avec le DMA du 
ruisseau Catamaran, il a été observé qu'i l ne représente que 6 % du débit moyen. 

Les résultats de PHABSIM sont présentés à la f igure 3 pour les alevins et les 
tacons du saumon de l'Atlantique. Au ruisseau Catamaran, l 'habitat max imum 
pour les tacons est de 1 947 m2 /1 000 m tandis que l'habitat disponible max imum 
pour les alevins est légèrement inférieur à 1 760 m2 /1 000 m. Les résultats de la 
méthode PHABSIM indiquent une diminut ion importante de l'habitat potentiel 
pour un débit inférieur au débit qui correspond à l'habitat disponible max imum. 
Pour les débit forts, une diminution de l'habitat disponible est présente, mais de 
façon moins prononcée que les débits faibles (figure 3). 

Au ruisseau Catamaran, l 'habitat disponible max imum correspond respective
ment à un débit de 0,75 m 3 /s pour les tacons et à 0,51 m 3 /s pour les alevins. En 
effet, l 'habitat max imum du secteur étudié se retrouve à un débit d'environ 115 % 
du DMA pour les tacons et d'environ 78 % du DMA pour les alevins, soit des 
valeurs proches du débit moyen annuel . 

Tennant 
(30 % DMA") 

25 % DMA 

50 % du débit 
classé (Q50) 

90 % du débit 
classé (Qgo) 

Débits faibles 
(70.10) 
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Débit (mètres cubes par seconde) 

Figure 3 Résultats de la modélisation par PHABSIM de l'habitat physique au ruis
seau Catamaran (NB) pour deux stades de développement (alevin ettacon) 
du saumon de l'Atlantique. 

Results of the physical habitat modeling by PHABSIM at Catamaran Brook 
(NB) for two life stages of Atlantic salmon (fry and pan). 

La méthode de débit réservé donnant un débit le plus près de l'habitat dispo
nible maximum est celle de Tennant avec le débit réservé le plus fort (0,20 m3/s). 
Ce débit ne représente que 39 % du débit qui correspond à l'habitat disponible 
maximum pour les alevins (27 % pour les tacons). Le tableau 3 présente une 
comparaison entre les méthodes hydrologiques et hydrobiologiques en fonction 
de l'habitat disponible maximum pour le saumon de l'Atlantique. Il a été noté que 
les méthodes hydrologiques produisent un débit réservé variant entre 81 % et 
22 % de l'habitat disponible maximum dépendant de la méthode et du stade de 
développement. Les pourcentages en habitats disponibles maximums sont systé
matiquement plus faibles pour les tacons que pour les alevins (tableau 3). 

Tableau 3 Comparaison des différents débits en fonction de l'habitat physique prédit 
par PHABSIM pour le saumon de l'Atlantique. 

Table 3 Comparison of différent discharges as a function ofpredicted physical habi
tat for Atlantic Salmon using PHABSIM. 

Méthodes 

Aire Pondérée Utilisable (APU - m2/1 000 m) 
et pourcentage (%) de l'APU maximum 

Alevin Tacon 

APU maximum 1760 100% 1947 100% 

Tennant (avec 3 0 % 
DMA*) 

1427 8 1 % 1334 69 % 

25 % DMA 1354 77% 1224 63% 

Q50 (mois d'août) 1246 71% 1099 56% 

Qgo (mois d'août) 696 40% 576 30% 

7010 515 29% 426 22% 
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DISCUSSION 

Lors de l'évaluation du débit réservé avec l'approche hydrobiologique, les 
gestionnaires de ressources halieutiques doivent choisir un régime de débit à 
l'aide de la courbe APU-débit afin de répondre aux objectifs de protection de 
l'habitat disponible. Chaque projet doit être évalué comme un cas particulier car 
lorsque l'habitat de certaines espèces s'avère limitant, le poids d'une courbe par
ticulière peut jouer un rôle important dans la décision. Dans le cas du ruisseau 
Catamaran, l'habitat du saumon de l'Atlantique est considéré aussi important 
pour les tacons que les alevins, c'est pourquoi les résultats sont présentés pour 
les deux stades de vie. L'habitat disponible maximum se situe à un débit entre 
0,51 m3/s à 0,71 m3/s dépendant du stade de vie du saumon (figure 3), soit près 
du débit annuel moyen (DMA). Les tacons étant plus gros, ils sont aussi plus tolé
rants aux vitesses d'écoulement plus élevées. D'autre part, pour les débit faibles, 
les alevins possèdent un habitat potentiel supérieur à celui des tacons qui est 
sans doute relié aux profondeurs d'eau faibles comme facteur limitant pour ces 
derniers. 

Il est à noter que d'autres espèces de poisson peuvent avoir un habitat poten
tiel maximum différent en fonction du débit moyen (LEONARD et ORTH, 1988). 
Dans leur étude du ruisseau Dunlop (Virginie), ils identifièrent quatre types de 
courbe APU. Dans le premier type de courbe, l'APU part de zéro et augmente 
avec le débit pour atteindre un maximum aux environs du DMA ; l'APU diminue 
par la suite en fonction du débit. Le deuxième type de courbe observé est simi
laire au premier sauf que l'APU maximum se trouve à environ 50 % du DMA. Le 
troisième type de courbe, l'APU maximum se situe aux débits d'étiage et diminue 
rapidement avec une augmentation du débit. Le quatrième type de courbe 
observé possède également l'APU maximum au débit d'étiage, par contre l'APU 
diminue graduellement avec un débit croissant. Il a été remarqué que le saumon 
de l'Atlantique au ruisseau Catamaran possède un comportement semblable au 
premier type de courbe observé par LEONARD et ORTH (1988), c'est-à-dire avec 
un APU maximum près du DMA. Ceci suggère que le saumon de l'Atlantique est 
sensible aux débits d'étiage avec un APU maximum à un débit supérieur aux 
autres types de courbe. 

En observant les résultats à l'aide du modèle PHABSIM, on remarque que 
pour un débit inférieur à environ 0,3 m3/s, soit la moitié du débit annuel moyen, il 
y a diminution rapide de l'habitat physique potentiellement disponible tant pour 
les alevins que les tacons. Cette valeur représente le point de courbure maximal. 
Par conséquent, face à un projet de développement hydraulique, un gestionnaire 
pourrait statuer qu'un débit minimum de 0,3 m3/s dans le tronçon médian du ruis
seau Catamaran serait exigé en période de croissance des saumons Atlantiques 
juvéniles. Rappelons que les courbes de préférence de MORANTZ étal. (1987) ont 
été développées pour la période de croissance des juvéniles. 

En comparant les méthodes étudiées, il est à noter que toutes les méthodes 
hydrologiques conduisent à un débit qui est inférieur au débit qui correspond à 
l'habitat disponible maximum (tableau 3). En donnant des résultats de 81 % de 
l'habitat disponible maximum pour les alevins et de 69 % pour les tacons 
(tableau 3), la méthode Tennant apparaît comme la plus conservatrice. L'habitat 
des tacons serait moins protégé que celui des alevins. Les méthodes 25 % DMA 
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et Q50 mèneraient à protéger moins d'habitat que la méthode Tennant, tout en 
démontrant des valeurs supérieures à 71 % de l'habitat disponible maximum pour 
les alevins. Il faut faire attention dans l'application de la méthode Q50 en période 
d'étiage (août, septembre) pour les tacons, car l'habitat disponible ne représente 
qu'environ un peu plus de 50 % de l'habitat potentiel maximum (tableau 3). De 
plus, le Q50 (0,13 m3/s) durant cette période ne représente que 20 % du DMA. 
Les méthodes Q90 et 7Q10 donnent des résultats très inférieurs à toutes les 
autres avec moins de 40 % de l'habitat maximum. Sans considérer la méthode 
PHABSIM comme méthode de référence, il a été observé que les résultats de 
la méthode Q90 et 7Q10 conduisent à un débit extrêmement faible avec une 
réduction significative du lit mouillé au ruisseau Catamaran (observation person
nelle). 

Dans une comparaison de méthodes hydrologique (30 % DMA) et hydrobiolo
gique (APU ; PHABSIM), les résultats de ESTES et ORSBORN (1986) ont démontré 
que le 30 % DMA ne représentait que 37 % de l'habitat maximum disponible pour 
le saumon Chinook au ruisseau Willow en Alaska. Dans leur étude, ils remarquè
rent que l'habitat maximum se trouvait a 170 % du DMA en considérant la 
vitesse, la profondeur et le substrat comme paramètres de modélisation par 
PHABSIM. D'autre part, les résultats de SOUCHON et al. (1989) démontrèrent que 
l'APU maximum pour la truite fario (adulte et juvénile) se trouvait à un débit faible 
comparativement au DMA. Effectivement, pour un cours d'eau encaissé dans une 
gorge de calcaire en France, l'APU maximum a été observé aux environs de 
1,8 m3/s comparativement au DMA de 9 m3/s, soit environ 20 % du DMA (sou-
CHON et al., 1989). Dans le cas de ce ruisseau en France, les résultats de la 
méthode Tennant à 30 % du DMA se comparent très bien avec le débit à l'APU 
maximum. Ceci démontre que différents cours d'eau avec des espèces cibles dif
férentes peuvent donner des résultats également différents. 

En conclusion, cette recherche démontre que l'habitat disponible maximum 
au ruisseau Catamaran se situe à un débit proche du débit moyen annuel 
(DMA) pour les sites étudiés. L'application de la méthode Tennant et du 25 % 
DMA permettrait de maintenir l'habitat maximum pour les saumons de l'Atlan
tique juvéniles, ce qui rend ces méthodes préférables dans une logique de défini
tion des débits réservés. Lorsqu'une méthode d'évaluation du débit réservé 
donne des résultats inférieurs à 50 % de l'habitat maximum disponible et/ou 
moins que 10 % du DMA, il faut se poser des questions au niveau de la protection 
de l'habitat aquatique. Tel est le cas pour la méthode du débit classé (Q90) et pour 
la méthode basée sur l'analyse statistique de la fréquence des débits faibles 
(7Q10). Nous pensons que ces deux dernières méthodes ne doivent pas 
être utilisée à des fins de calcul du débit réservé surtout dans notre région 
d'étude. Cette sous-estimation représente une diminution notable de l'habitat dis
ponible. 

Il est à noter que dans l'application des méthodes de débits réservés, il est 
nécessaire de bien connaître les limites d'application des modèles utilisés, car 
quelle que soit la complexité du modèle, celui-ci ne pourra jamais remplacer une 
bonne connaissance des caractéristiques hydrauliques et biologiques du cours 
d'eau étudié. 
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